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Abstract of WO2004070232 

The invention relates to a method for 
automatically controlling a transmission brake of 
an automatic transmission that is configured as a 
countershaft transmission. Said transmission 
brake reduces the speed of a countershaft of the 
transmission during an upshifting action to such 
an extent that it corresponds to the synchronized 
speed or approximates said speed to a defined 
degree at the clutch-engaging time. In the 
automatic control of the transmission, the brake 
gradient of the countershaft speed or 
transmission input shaft speed and the 
transmission output shaft speed is taken into 
consideration. In order to improve upshifting 
actions, the gradient of the transmission output 
shaft speed is also evaluated to automatically 
control the transmission brake. 
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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Steuerung und Regelung einer Getriebebremse eines als Vorgelegegetriebe aus- 
gebildeten Automatgetriebes 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Steuerung und Regelung einer Getriebebremse ei- 
nes als Vorgelegegetriebe ausgebiideten Automatgetrie- 
bes, mit der die Drehzahl einer Vorgelegewelle des Getrie- 
bes bei einem Hochschaltvorgang derartig abbremsbar ist, 
dass diese zum Einkuppelzeitpunkt der Synchrondrehzahl 
entspricht oder dieser bis auf einen vorbestimmten Abstand 
nahe kommt. Zur Steuerung und Regelung der Getriebe- 
bremse wird der Bremsgradient der Vorgelegewellen- bzw. 
G etriebeeing a ng swell en drehzahl sowie die Getriebeaus- 
gangswellendrehzahl berucksichtigt. 
Zur Verbesserung von Hochschaltvorgangen ist vorgese- 
hen, dass zur Steuerung und Regelung der Getriebebrem- 
se zusatzlich der Gradient der Getriebesausgangswellen- 
drehzahl ausgewertet wird. 

t. t. t t 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung und Regelung des Arbeitsverhaltens einer Getrie- 
bebremse eines als Vorgelegegetriebe ausgebitdeten Autornatgetriebes gemali dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass manuelle und automatisierte Schaltgetriebe in der Regel uber eine Ein- 
gangswelle, eine zur Eingangswelle koaxiale Ausgangswelle und eine Vorgelegewelle verfugen. Der Gangs- 
anzahl entsprechend befinden sich auf den Getriebewellen Zahnradpaare, bei denen jeweils ein auf einer Ge- 
triebewelle befestigtes Festrad mit wenigstens einem auf einer weiteren Getriebeweile angeordneten Losrad 
kammt. 

[0003] Bei einem Gangschaltvorgang wird in der Regel eines der Losrader mit seiner Getriebeweile liber eine 
formschlussig wirkende Koppelvorrichtung drehfest verbunden, die das gesamte Antriebsmoment ubertragt. 
Um grolie Antriebsmomente mit einfachen, platzsparenden und leicht zu schaltenden Mitteln ubertragen zu 
konnen, verwendet man vorzugsweise formschlussige Kupplungen. Wahrend des Schaltvorgangs wird die 
Zugkraft des Antriebsmotors jedoch mittels einer gesonderten Schalt- und Anfahrkupplung unterbrochen. 
[0004] Um solche Getriebe einfach, leicht, stoftfrei, schnell und gerauscharm schalten zu konnen, mussen die 
zu schaltenden Teile der Koppelvorrichtungen nahezu die gleiche Drehzahl aufweisen, bevor diese ineinander 
greifen. Hierzu sind Synchronisationsvorrichtungen vorgesehen, die den antriebsseitigen Teil des Antriebs- 
stranges zwischen der Schalt- und Anfahrkupplung und der jeweils zu schaltenden Koppelvorrichtung wahrend 
der Zugkraftunterbrechungsphase auf eine Drehzahl verzogert bzw. beschleunigt, die durch die Fahrgeschwin- 
digkeit und die Getriebeubersetzung des Zielgangs vorgegeben ist Schaltet man von einem niedrigen Gang 
in einen hoheren Gang, so wird durch diese Synchronisationsvorrichtungen der antriebsseitige Teil des Getrie- 
bes verzogert, wahrend dieser bei einem Rucks chaltvorgang beschleunigt wird. 

[0005] Die ublichen Synchronisationsvorrichtungen verfugen fur diese Beschleunigungs- bzw. Abbremsvor- 
gange uber Reibkupplungen in Form von Reibkegeln. Diese mussen nicht das gesamte Antriebsmoment uber- 
tragen, sondern nur die Synchronisationsarbeit verrichten, die sich aus dem Tragheitsmoment der rotierenden 
Massen des antriebsseitigen Teils des Getriebes sowie der reibungsbedingten Schieppmomente ergibt. Sie 
konnen daher entsprechend klein dimensioniert sein. 

[0006] Ublicherweise ist jeder der formschliissigen Koppelvorrichtungen eine Synchronisationsvorrichtung 
zugeordnet. Es ist aber auch moglich, dass eine zentrale Synchronisationsvorrichtung die Synchronisations- 
arbeit fur mehrere oder alle formschliissigen Koppelvorrichtungen ubernimmt. 

[0007] Um den Fahrer eines Fahrzeuges von den mit den Schaltvorgangen verbundenen mechanischen 
Schalt- und Kuppelvorgangen zu entlasten, werden bei automatisierten Schaltgetrieben diese Schalt- und Kup- 
pelvorgange von hilfskraftbetatigbaren Stellvorrichtungen vorgenommen, die von einer Steuerungs- und Re- 
gelungsvorrichtung angesteuert werden. 

[0008] Dazu ermittelt eine solche Steuerungs- und Regelungsvorrichtung aus Fahrzeugsensordaten die auf 
den jeweiligen Schaltvorgang bezogenen Fahrerwunsche und steuert und regelt auf deren Grundlage mittels 
abgespeicherter Steuerungs- und Regelungsprogramme die Schaltablaufe in dem Getriebe. 
[0009] Bei solchen automatisierten Schaltgetrieben ist der Synch ran isationsvorgang beispielsweise dadurch 
steuer- und regelbar, dass bei Ruckschaltvorgangen die Drehzahl der Getriebeeingangswelle oder der Vorge- 
legewelle durch Erhohen der Motordrehzahl angehoben wird, wahrend bei Hochschaltvorgangen diese an- 
triebsseitigen Wellen des Getriebes abgebremst werden. Zur Durchfuhrung derartiger Abbremsvorgange ver- 
fugen zentral synchronisierte Getriebe ublicherweise uber eine Getriebebremse, die mit der Vorgelegewelle 
mechanisch gekoppelt ist. Derartige Getriebebremsen sind elektrisch, hydraulisch oder aber auch pneuma- 
tisch betatigbar, wobei letztere Betatigungsart haufig bei Nutzfahrzeuggetrieben genutzt wird. 

Stand der Technik 

[0010] So ist aus der DE 196 52 916 A1 ein automatisiertes Schaltgetriebe mit einer hydraulisch oder pneu- 
matisch betatigbaren Getriebebremse bekannt, bei dem letztere auf eine Vorgelegewelle einwirken kann. Die 
Druckmittelsteuerventile der Getriebebremse werden dazu von einem Mikroprozessor in Abhangigkeit von der 
gewunschten Schaltart und den sonstigen Fahrbetriebsbedingungen gesteuert. 

[0011] Wird beispielsweise ein hoherer Gang vorgewahlt und muss die Vorgelegewelle zur Synch ran isierung 
abgebremst werden, so wird von dem Mikroprozessor ausgehend von der vorgewahlten Obersetzung und von 
der mittels eines Sensors erfassten Getriebeausgangsdrehzahl eine Solldrehzahl (Synchrondrehzahl) fur die 
Vorgelegewelle berechnet, bei deren Erreichen die mechanische Kopplung des Zielganglosrades mit dieser 
Welle erfolgen kann. 

[0012] Wegen des in der Regel nur schwer zu regulierenden Luftdrucks sowie anderer wechselnder Umge- 
bungsbedingungen ist die Bremsleistung der Getriebebremse jedoch starken Schwankungen unterworfen. Um 
das erforderliche Drehzahlfenster, also den vorgegebenen maximalen Abstand der Ist-Drehzahl der Getriebe- 
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eingangswelle bzw. der von dieser angetriebenen Vorgelegewelle zu der Solldrehzahl fur den konkreten 
Schaltvorgang zu erreichen, wird nach diesem Stand der Technik zusatzlich auch noch der Bremsgradient der 
Getriebebremse ermittelt und von dem Mikroprozessor bei der Steuerung der Getriebebremse berucksichtigt. 
Dazu werden die Steuerventile in der Weise von dem Mikroprozessor angesteuert, dass die genannten Soll- 
wertvorgaben und damit die Synchrondrehzahl zum Einrucken der Koppelvorrichtung an dem betroffenen Los- 
rad erreicht wird. 

[0013] Leider ist die Synchrondrehzahl keine teste Grofce fur einen Schaltvorgang, sondern u.a. abhangig von 
der Fahrbahnneigung, da es wahrend eines Schaltvorgangs bei geoffneter Anfahr- und Schaltkupplung sowie 
einer Steigung zu einer negativen Fahrzeugbeschteunigung und damit zu einem Abfall der Getriebeausgangs- 
drehzahl und bei einer Gefallestrecke bei nicht betatigter Betriebsbremse des Fahrzeugs zu einer positiven 
Fahrzeugbeschleunigung kommt. Diese Einfiusse wurden bei den Steuerungs- und Regelungsverfahren fur 
Getriebebremsen nach dem Stand der Technik bisher nicht berucksichtigt, so dass deren Arbeitsweise eher 
unvollkommen war. 

Aufgabenstellung 

[0014] Die Aufgabe an die Erfindung bestehtdaherdarin, die Steuerung und Regelung von Getriebebremsen 
weiterzu verbessern. 

[001 5] Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Hauptanspruchs, wahrend vorteilhafte 
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung den Unteranspruchen entnehmbarsind. 
[0016] Demnach betrifft die Erfindung die Steuerung und Regeiung der Getriebebremse eines ais Vorgelege- 
getriebe ausgebildeten Automatgetriebes, zu dem eine Getriebeeingangswelle, wenigstens eine von der Ge- 
triebeeingangswelle antreibbare Vorgelegewelle und eine Getriebeausgangswelle gehort. Die Getriebeein- 
gangswelle ist liber eine Anfahr- und Schaltkupplung mit der Antriebswelle eines Antriebs motors verbindbar, 
wahrend die Getriebeausgangswelle uber mindestens ein Differentialgetriebe mitzu den Fahrzeugradern fuh- 
renden Antriebswellen antriebstechnisch in Verbindung steht. Ruf der Getriebeeingangswelle, auf deroderden 
Vorgelegewellen und/oder auf der Getriebeausgangswelle sind Loszahnrader drehbar gelagert und Festzahn- 
rader drehfest angeordnet, die zumindest paarbildend in Zahneingriff miteinander stehen. AuRerdem verfugt 
ein solches Getriebe uber formschlussige Koppelvorrichtungen, mit deren Hilfe die Losrader bei der Durchfiih- 
rung eines Gangwechsels in der Regel alternativ zueinander mit deren Getriebewelle drehfest verbindbar sind. 
[0017] Zudem ist ein derartiges Getriebe mit einer Getriebebremse ausgestattet und mit einem Steuergerat 
fur zumindest diese Getriebebremse signaltechnisch verbunden. Mit Hilfe der Getriebebremse kann die we- 
nigstens eine Vorgelegewelle bei einem Hochschaltvorgang derartig abgebremst werden, dass deren Drehzahl 
zum Einkoppelzeitpunkt der Synchrondrehzahl entspricht oder dieser bis auf einen vorbestimmen Abstand 
nahe kommt. Dabei wird zur Steuerung und Regelung der Getriebebremse der Bremsgradient der Vorgelege- 
bzw. Getriebeeingangswellendrehzahl sowie die Getriebeausgangswellendrehzaht berucksichtigt. 
[0018] Zur Verbesserung eines Getriebehochschaltvorgangs ist nun erfindungsgernaft vorgesehen, dass zu- 
satzlich zu den vorgenannten Grolien zur Steuerung und Regelung der Getriebebremse der Gradient der Ge- 
triebeausgangswellendrehzahl ausgewertet wird. Durch diese Vorgehensweise wird die Getriebeausgangs- 
wellendrehzahl mit der Obersetzung des Zielganges auf die Drehzahl der Vorgelegewelle bezogen, sowie Um- 
welt- und/oder Fa hrstrecken einfiusse auf den Schaltvorgang besser als bisher berucksichtigt. Insbesondere 
wahrend des Schaltvorgangs auftretende schnelle Anderungen der Getriebeausgangswellendrehzahl konnen 
so in die Steuerung und Regelung der Getriebebremse mit einbezogen werden. 

[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafJen Verfahrens ist zudem vorgesehen, dass 
aus dem Gradient der Getriebeeingangs- bzw. Vorgelegewellendrehzahl und dem Gradient der Getriebeaus- 
gangswellendrehzahl ein Summengradient errechnet wird. Dieser Summengradient kann dann zur Berech- 
nung des Abschaltzeitpunktes der Getriebebremse bei Erreichen des Synchronzeitpunktes genutzt werden. 
Der Abschaltzeitpunkt kann damit auch bei variierenden Getriebebremsreibwerten und sich verandernden Ab- 
triebsdrehzahlgradienten fur einen sicheren, schnellen und ruckfreien Schaltvorgang bestimmt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0020] Die dem erflndungsgemallen Steuerungs- und Regelungsverfahren zugrunde liegenden mathema- 
tisch-physikalischen Zusammenhange sowie die daraus entwickelten Gleichungen lassen sich anhand der ein- 
zigen Zeichnung herleiten und erlautern. In dieser Zetchnung sind die Drehzahlverlaufe der Soll-Drehzahl n^, 
und der Ist-Drehzahl n l5l der Getriebeeingangswelle bzw. der Vorgelegewelle wahrend eines Ruckschaltvor- 
ganges vor und nach dem Erreichen des Synchronzeitpunktes t s dargestellt. Dabei ist der Synchronzeitpunkt 
als der Zeitpunkt definiert, in dem sich der Soil- und der Ist-Verlauf der Getriebeeingangs- bzw. Vorgelegewel- 
lendrehzahl in dieser Darstellung schneiden. Da die Getriebeeingangswelle die Vorgelegewelle des Getriebes 
in der Regel uber eine Festradverzahnung antreibt, sind die Drehzahlen von Getriebeeingangswelle und Vor- 
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gelegewelle proportional zueinander, so dass es keinen Unterschied macht, ob die Getriebeeingangswellen- 
drehzahl oder die Vorgelegewellendrehzahl fur die Steuerung und Regelung der Getriebebremse genutzt wird. 
[0021 ] Wenngleich es bei dem erfindungsgemafien Verfahren um das Abbremsen einer Getriebewelle bei ei- 
nem Hochschaltvorgang geht, so lassen sich die grundlegenden Zusammenhange wahrend eines Getriebe- 
schaltvorgangs auch anhand dieser Darstellung gut verstandlich machen. 

[0022] Demnach. gilt fur die Drehzahldifferenz An, zwischen der Soll-Drehzahl n Sol , und der Ist-Drehzahl n lst 
Getriebeeingangs- bzw. Vorgelegewelle zum Zeitpunkt t, 

An, = n Soll - n Ist (Gl. 1) 

sowie fur den oben eingefuhrten Drehzahisummengradienten 

• Am - Am - 1 # „ 

n = (Gl. 2) 

t P 

mit t p fur eine vorgewahlte Abtast- oder Programrnzykluszeit. 

[0023] Die Drehzahldifferenz An zwischen der Soll-Drehzahl n So „ und der Ist-Drehzahl n lgt Getriebeeingangs- 
bzw. Vorgelegewelle betragt demnach in dern Zeitraum I vordem Synchronzeitpunkt l s fur eine Ruckschaltung 
An, > 0, wahrend diese fur eine Hochschaltung n^,, < n, st => An, < 0 1st. 

[0024] Demnach ergibt sich fur den Drehzahlsummengradient An bei einer Ruckschaltung ein Wert von 
|An,|<|An M |=>n<0 (Gl. 3) 

und bei einer Hochschaltung von 

|-An,| < |-An M | h > 0 (Gl. 4) 

[0025] Fur die Drehzahlverhaltnisse im Zeitraum II nach dem Synchronzeitpunkt l s gelten dagegen die Glei- 
chungen 

An, < 0 (n^,, < n,J (Gl. 5) 

fur eine Ruckschaltung, und 

An, > 0 (Gl. 6) 

fur eine Hochschaltung. 

[0026] Daher hat der Drehzahlsummengradient Ah bei einer Ruckschaltung im Zeitraum II nach dem Syn- 
chronzeitpunkt l s ein Wert von 

|-An,| < |-An M | => h < 0 (Gl. 7) 

und bei einer Hochschaltung von 

|An,| < |An M | => h > 0 (Gl. 8) 

[0027] Der Synchronzeitpunkt l s lasst sich aus dem Quotienten der Drehzahldifferenz An, zwischen der 
Soll-Drehzahl n^,, und der Ist-Drehzahl n lat Getriebeeingangs- bzw. Vorgelegewelle und dem Drehzahlsum- 
mengradient h errechnen, so dass fur den Synchronzeitpunkt gilt 

An 

's=— (Gl. 9) 

n 

[0028] Eine Umforrnung auf zeitlich diskrete Schritte i fur die Programmierung eines Steuerungs- und Rege- 
lungsgerates ergibt fur den Drehzahlsummengradient h 



Afti-X 'St-l g Si l Si-\ 



(Gl. 10) 



in der t a fur den Zeitraum vom Zeitpunkt t, bis zum Synchronzeitpunkt t. steht. 

[0029] Durch Umforrnung von Gleichung (Gl. 10) unter Nutzung von Gleichung (Gl. 2) gelangt man zu der 
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Gleichung 

An, An** An, — An, , 
'„='a-'*-i=-r- ^= ' . (Gi. ID 

« w « 

die sich in die Gleichung fur den Drehzahlsummengradient h 

n = (Gl. 12) 

t p 

umwandeln iasst. Darin kann fur eine konkrete Program mi erung eine Programmzykluszeit tp von vorzugswei- 
se 10 ms vorgesehen sein. In einem solchen Fall ist der Drehzahlsummengradient h normiert mit tp = 10 ms, 
was dem Wert t p = 1 entspricht bzw. mit bei einer uberlappenden Berechnung bei tp = 20 ms zu einem Wert tp 
= 2fuhrt. 

[0030] Zudem ergibt sich der Zeitraum t Si vom Zeitpunkt bis zum Synchronzeitpunkt t s durch die Gleichung 

Aw. f . 

hi=-T- = k*tp (Gl. 13) 

n 

mit k fur die Anzahl der Programmzyklen bis zum Erreichen des Synchronzeitpunktes t s . 

[0031] Die konkreten Ausfuhrungsschritte in einem solchen Steuerungsprogrammablauf folgen dabei vor- 

zugsweise folgender Reihenfolge: 

a. Bilden der Drehzahldifferenz zwischen Soil- und Ist-Drehzahl zum Zeitpunkt t,: 

An = (n Soll -n Isl ) (Gl. 14) 

b. Oberlappende Berechnung des Drehzahlsummengradienten mit einer Programmzykluszeit t p = 20 ms: 

*= Aw '~ Aw '- 2 (Gl. 15) 

2 

c. Zwischenspeicherung der Drehzahldifferenzen fur den nachsten Berechnungslauf: 

An i _ 2 = An M (Gl. 16) 

An M =An { (Gl. 17) 

d. Errechnen der Zeitspanne bis zum Erreichen des Synchronzeitpunkt t s sowie der dazu notwendigen Pro- 
grammzyklen: 



An { 

ts> =—r- "> k* t p (Gl. 18) 



n 



und 

e. Betatigen der Getriebebremse bis zum Erreichen des Synchronzeitpunktes t s oder eines vorbestimmten 
Abstandes zu diesem Synchronzeitpunkt t s . 
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Bezugszeichenliste 



An, 



t 



n 



'1st 



'Soli 



Drehzahl 

Solidrehzahl der Vorgelege- bzw. Getriebeeingangswelle 
wahrend der Schaltung 

Istdrehzahl der Vorgelege- bzw. Getriebeeingangswelle 
wahrend der Schaltung 
Drehzahl zum Zeitpunkt t, 

Drehzahldifferenz zwischen Soli und Ist-Drehzahl zum 

Zeitpunkt t, 

Zeit 



ts 



Zeitpunkt 

Prog ra mm-Zy kl uszeit 

Zeitpunkt, zu dem sich Soil- und Ist-Drehzahl-verlauf 

schneiden (Synchronzeitpunkt) 

Zeit vom Zeitpunkt t t bis zum Synchronpunkt tg 

Drehzahlsummengradient 



Pate n ta n s p r u c he 



1 . Verfahren zur Steuerung und Regelung einer Getriebebremse eines als Vorgelegegetriebe ausgebilde- 
ten Automatgetriebes, mit einer Getriebeeingangswelle, mit mindestens einer von der Getriebeeingangswelle 
antreibbaren Vorgelegewelle und mit einer Getriebeausgangswelle, 

bei dem auf der Getriebeeingangswelle, auf der Vorgelegewelle und/oder auf der Getriebeausgangswelle Los- 
zahnrader drehbar gelagert und/oder Festzahnrader drehfest angeordnet sind, die zumindest paarbildehd in 
Zahneingriff miteinander stehen, 

wobei die Losrader zur Durchfuhrung eines Gangwechsels mlttels Koppelvorrichtungen mit ihrer Getriebewelle 
drehfest verbindbar sind, 

sowie mit einer Getriebebremse und einern Steuergerat zum Steuern und Regeln zumindest dieser Getriebe- 
bremse, mit der die Vorgelegewelle bei einem Hochschaltvorgang derartig abbremsbar ist, 
dass deren Drehzahl zum Einkoppelzeitpunkt der Synchrondrehzahl entspricht oder dieser bis auf einen vor- 
bestimmen Abstand nahe kommt, 

wobei zur Steuerung und Regelung der Getriebebremse der Bremsgradientder Vorgelegewellen- bzw. der Ge- 
triebeeingangswellendrehzahl sowie die Getriebeausgangswellendrehzahl berucksichtigt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung und Regelung der Getriebebremse zusatzlich der Gradient der 
Getriebeausgangswellendrehzahl ausgewertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Gradient der Vorgelegewellen- 
bzw. Getriebeeingangswellendrehzahl und dem Gradient der Getriebeausgangswellendrehzahl ein Summen- 
gradient errechnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Drehzahlsummengradient h errech- 
nen lasst mit der Gleichung 



mit tp fur die Programmzykluszeit und An, fur die Drehzahldifferenz zwischen Soil- und Ist-Drehzahl der Vorge- 
lege- oder Getriebeeingangswellendrehzahl zum Zeitpunkt tj. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem 
Drehzahlsummengradienten h der Abschaltzeitpunkt fur die Getriebebremse zum Erreichen der Synchron- 
drehzahl ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschaltzeitspanne bis zum Erreichen 
der Synchrondrehzahl errechenbar ist mit der Gleichung 




(Gl. 19) 




(Gl. 20) 



n 
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mit k fur die Anzahl der Prog ram mzyklen. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Pro- 
grammablauf fur ein die Getriebebremse ansteuerndes Steuerungs- und Regelungsgerat folgende Schritte 
aufweist: 

a. Bilden der Drehzahldifferenz An, zwischen Soli- und Ist-Drehzahl zum Zeitpunkt t,: 

An = (n Sol ,-nJ, (Gl. 21 

) 

b. Oberlappende Berechnung des Drehzahlsummengradienten: 
n = An '- (si. 22) 

c. Zwischenspeicherung der Drehzahldifferenzen fur den nachsten Berechnungslauf: 

An^ 2 = An M (Gl. 23) 

An M = An,, (GL 24) 

d. Errechnen der Zeitspanne bis zum Synchronzeitpunkt und Berechnen der Anzahl der Prog ram mzyklen: 

A/7, 

t & = — k* tp (Gl. 25) 

n 

und 

e. Betatigen der Getriebebremse bis zum Erreichen des Synchronzeitpunktes ts oder eines vorbestimmten Ab- 
standes zu diesem Synchronzeitpunkt t s . 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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